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Yerf ahren und" Vorrichtung zur ttbertragung Ton Signalen 



Die Erfindung tetrifft ein Yerf ahren zur i^ertregung von Sig- 
nalen, die Torzugswei.se im Sprechfrequenzbereich liegen, unter 
Yerwendung eines Magnetfelds ala Informatianatrager^und f erner 
•betrifft, sie sine Yocriontwe ftircMlQumn? des yerlahr^s, 

Qemm der Erf indung ist e? insbesondere mSgltoh, Signale iift 
vfasaer zo -Uber-tragen, wie dies beispielsweise zwischen Gfauchem 
nptwendig ist. oder zwlsqhen. Waaser und Bxft, beispielsweis.e zwi.^ 
schen eine^i, UrBoot und e^ne? KilBt©iifw?i:^t%tiqn, 

Bei den Msherigen Verauchen. Sigi^ale zwischen Iflift imft T^ass^r- 
^ber brauclxbare Entfernungen zu iibertragen, beispielsweia^ 
achen einem TI-Boo,t ui*d einem gewiilmlich^ SoJiiff oder einer an 
I^d befindlichen Punlatation, baben aioh eine E.e.ibe vpn SqUwie- 
riglfelten ergeben, ^ddLosignale. werden im Meerwasaer achnell ab- 
geaonwuclit, wpbei die Dampfung mlt. stelg^nder Mgnalfrwen:^ 
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■ anv/achst. Zwar v;erden sehr niederfrequente Radiosi(j;nale nicht 
SO schaell gedSiapft, doch bencJtigt man /^ehr croBe Anten- 
nen, die* 13^ fur den Llnbau in ein U-Boot ungcelcnetA^' 
Radiosignale selir niedc.rer Frequenzen slnd bisher/IrT^Bin-Weg** 




lea vervendet worden, urn Signale von elner KttsteiiT 



station an ein U-Eoot 211 ilbertragen, docli ist in der Kegel 
hierbei, neben groBen Antennen, auch eine sehr gro3e leistung 
erforderlich, Darllberhinaus konnen die Signale von cinem U- 
Boot nur bis ungefahr 9 n (go focli) unter der Me^ref;oberflache 
empfangen v/erden^und ferner kana das untergetauchte Boot sei- 
nerseits nicht an die Kttstenstation zurucksenden. 

Die Aufgabe der Srfindung besteht darin, eine Signalttbertra- 
gung zu ermoglichen, die zwischen Luft und v/asser in beiden 
Ric^tungen /finrcEfmirbar ist, v/obei die erforderliche Ausstat- 
tiing relativ klein bleibt und ferner Iceine hohe Leistung ver- 
braucbt v/ird, 

GemSfi dem erfindungsgeiaUBen Yerfa>iren zur vbertragung von Sig- 
nstlen^ ist ein starkes magnetisches ".;ecliselfeld zu erzeug^i, 
welches als Trager dient, sodann ist dieses Peld durch die 
zu ubertragenden Signale zu modulieren und mit Hilf e einer 
aagnetischen. aapffi^santenne ?u demodulieren. 

Die bei dem erfindungsgem^en Yerfahren yerwendete inagnetisch^ 
Tragerschwingung unterscheldet sich grundlegend von einer elek^ 
tromagBetischen Tragerschwingung. Bei letzterer 1st iamer ein 
elektrischer Yektor mit einem magnettschen Vektor verbunden. 
Hierdurch ist elae sdmelle AbscliwS<*ai>s in einoa leltfSkigai 
Medium und ein l»eaclitll«sher EnergieTerlust an einer &»aaim- 
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Che zwischen wschledenen Medien bedingt. Gmmdsatzlich konnte 
auch ein glolchstroHierzeuctes, gleichfonalges H*ignotfeld ver- 
wendet werden, jedoch mQ in der Praxis^ zur Unterscheidxmg vom 
Erdmagnetf eld^ ein magnetlcqhes Wecl:selfeld verwendet werden. 

Die Vorrichtung stur Durchnhrung dea erfindwiicsgemafien Verfah- 
.rene^ weist oine magnetiBche Antenne auf, mit elnem. Kondensa- 
tor und einfer nit dieaea iu Reihe liegenden. einen stabfbrmigen. 
ferrooagnetif-clien Kern unschlieSenden Spule, deren Resonanz- 
rrequena pra". tisch gleich der vorgegebenen Frequenz der TrSger- 
schwlngung i: t. CemaB eir.*- vorzuosweisnn AtisbSldung der I^rn- 
dimg^ ist di- oben bcscbricbcne /orrichti.nf: Ji: eine Cende- und 
EmpfancseirricHtung eingeVut. wdbei die f „de- unci Jtapfangs- 
witenne/i oinBT EixAcit vereiniiit sind «i.d vahlweise^ aiittels 
einea Wahlr.t^^ ulters^ einsiucchalten sind. 

Die r.agneliKcl»e SeAdeaatear.^ gen?2 der Erfindui^ 1st f^r sehr 
nledere Freq.nenzcn c^ci^aet. 

Einzelheiten der ErrSndun,: ergeben sicr. aus der nachstehenden 
Benchreibunc an Hand der Figureii. 



Fis.'l '^ei^ erfi«dunc:sgerv^3e iaagnetiscl:e Tbertra- 
gungseinri.-l-tuag als ilcc'Kdi»=cr'inn. 

Fi-. 2 sei^t die erfindungsgemUfie nagnetische. Sende- 



antenne. 



Fi-. 3 zeirt eine erfi-dungsser.?-Be Sende- und Barf angs- 
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einrlchtung als Blockdiagramm. 

r 

Bel der in Fig. 1 dargestellten Signalilbertragungseinrichtung^ 
wird ein akustisches Signal yon einem Kied erf requenssver starker 
1o verstUrkt und einem Modulator 11 zugefUhrt, wo es ein -TrS- 
gersignal, welches von einem Oszlllator 12 geliefert wird, mo- 
duli art, Der Ausgang des Modulators 11 wird in einem Leistungs- 
verstyrker 14 verstUrkt und iiber ein Anpassungsnetzwerk 15 
einer magnetiscben Antenne 16 zugeleitet, die im einzelnen 
in Yerbindung mlt lig. ? beschrieben wird. Das Anspassunge- 
netzwerk 15 paSt die relativ hohe Ausgangsimpedanz des lei- 
stungsverst^lrkers 14 der sehr kleinen Impedanz der magneti- 
scben Antenne 16 an* 

Die magnetiscbe Antenne 16 erzeugt ein starkes magnetiscbes 
Vechselfeld, welches sich nach KaSgabe des modulierten Aus- 
gangssignals des Lei stungs vers tarkers 14 andert und iiber eine 
Rahmenantenne 2o empfangen, demoduliert und von einem Etaipf^- 
ger 21 verstSrkt^^d danach einem Lautsprecher, EopfhSrer 
Oder einer lihnlichen Vorrichtung zugefUhrt werden kann» 

Die magnetische Antenne 16 ist in Fig» 2 dargestellt> und 
weist einen Eondensator C auf, der mit einer Spule 4r 
einem stabforcigen, ferromagnetischeii Eern 25 in Reihe liegt. 
Die in Reihe liegenden 3ILemente des Schv/ingkrerises sind auf 
die TrSgerfrequcnz abgestimnt, so da?, ein starkes magneti- 
scbes tfechselfeld urn den Kern 25 aufgebaut wird. 

Es ist w^-Inschensv/ert, innerhalb dec maximal mSglichen Raumes, 

also nach alien Richtungen, dichte ra^-gnetische Kraftlinien 
009819/0104 
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(hohe Feldstllrke) zu erhalten. Urn eine qptimale PeldstUrke 
zu erzielen, nniB man die GrSQen N, I, A, und/Ug in den rlch- 
tigen Verhultnissen miteinander kombinieren, Hierbei bedeutet 
N die Windtmgszahl der Spule L, I den durch die Spule L f lies- 
senden Strom, A den Querschnitt der Spule L xmd fn^ die eff ek- 

• tive Permeabilitat des Spulenkerns, 

Ein Anwachsen der einzelnen SrSBen, abgesehen vom Strom I, 
fiihrt zu einer VergrbSerung der Induktanz der Spule Ii und 
zu einer VergroBerung der induktiven Reafctanz mit einer pro- 
portionalen Abnalime des Stroma. Die Peldstdrke in -der Spulo L 
ist direkt proportional dem Strom I, so daS kein Anwachsen , 
des aufleren magnetischen Felde erzielt wUrde, Urn eine Ver- 
groSerung der induktiven Reaktanz. zu vermeiden und urn den 
Strom und damit das Kagnetfeld zu verstarken, ist ein Serten-' 
resonanzkrels vorgesehen, d.h., ein Kondensator liegt mit 

• der Spixle in Reihe. Hierbei kann eine hundert-bis tausend- 
fache Verstarkung erzielt werden. 

Eine weitere Terat"r3njng \/ird dann errelcht, wenn die mag- 
netische Antenne einen Kern hoher Permeabilitat aufweist. 

Als Tr"gersch\d.ngting soil eine sehr niedere Ib^equenz, unter- 
halb 5o kHz verwendet werden. Torzugsweise wird eine Ere- 
quenw zwischen 3 und 12 kHz gewablt. 

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel wurden folgende Werte verwendet: 
Sender: Kerx-^ der Antenne: Sattlgungsmagnetisierung 38oo GauS 

Permeabilitat 11oo; 
Windungszahl der Spulej 15o, bei 
0 0 98 1 9/0 1 (J4nem.1o/35 3>raht. 
BAD 0/1K3INAL ' " 
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Ant^xmenabmes- LSnge 12,5 cm f5*tf 

Purchmesser 5,75 cin'-^4T&*^J 

-4 ■ 

Lelstimg: o,5 V/att; 

Hutzeffekt: ungefahr 5o5S; " 

Eteipf'mger: Kern der Inten- FermeabllltSt lloof 

Vlndiugszahl 6oo, bei Verwen- 
dung elner Hochfrequenzlitze 6/42^ 

Antennenabmes- ISnge 2o cm 48^/ 

sungen: Burchmesser 3,75. cm (1^5".) ; 

Emixflndlichkeit: 1 Ilikrovolt. 

Frequenz: 12 kHz 

In Flg« 3 ist elne Sende- und Etapfangselnrlchtuz^ fur die 
Aussendung und den Smpfang von Signalen dargestellt, die ins-* 
"besondere fair eine SprechverMndimg zwlschen Vaacliern geeignet 
let, Sie waist eine Antenneneinheit 3o, .einen Sendekreis 31, 
.einen Etapfangskreis 32 und einen Wahlschalter 33 auf, der zur 
vahlweisen Terbindung der Antennenelnlieit mit dem Sendekreis 
Oder mit dem Baipfangskreis dient* Der Schalter 33 1st mecha- 
nisch mit einem zweiten Wahlschalter 34 verbxinden, um wah!^ 
weise den Sende- und den Empfangskreis mit einer Batterie 35 
und mit einer kombinlerten H5r- und Sprecheinricbtung 36 zu ; 
verbinden. 

Der Sendekreis 31 weist einen Steueroszillator 37 aufV der bei 
der Tragerfrequenz, beispielswelse bei 1o kHz arbeitet, femer 
einen Nlederfrequenzver starker 38, einen Hodulator 39, . einen 
Leistungsverstarker 4o und eln Anpassungsnetzwerk 41 • Ein aku- 
stisches Signal von der H8r- und Sprecheinrlchtung 36 vfird von 
dem Verstarker 38 verstarkt und dem Modulator 39 zug^ft&rt^ wo* 
009819/0104 
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68 das lErkgersignal moduliert. Dessen modulierter Ausgang 
wird ▼om Leistongsverstarker 4o verstarkt «nd der Antennen- 

• einheit tiber das Anpassungsnetzwerk 41 vaaA den Schalter 53 
zugefUhrt. In der Zeichnung befinden sfch die Schalter 53 niid 
34 in Aipfangsstellnng, in der der Sender von der Antenne, der 
HBr- und. S^echeiXEPichtung und der Cleichstromquelle abge- 

- sohaltet lat. 

Ler Bi^fangskreis 32 weist einen Vorverstsrker 42, einen 
BapfangBOszillator 43 » der bei 5o kHz arbeitet,und eine Misch- 
Btufe 4* auf , ferner ein Sandfilter^, welches auf eine Pre- 
qaenz von 66 IcHb i 3 kH« fHr 3 db. Spitaenwert abgestlnniit ist. 
Der Ausgang des Bandfiltecs 45 gelangt an einen abgestiinmten 
Zwisch^nverstarker 46, des;-en Ausgang Ober ein Niederfrequenzr 
filter einem BCTOdnlator 47 zugefiihrt wizd« Der Ausgang des 
Demodulators wird nit Hilfe eines Sonfrequenaverstarkers 48 
Terstirkt und der TOr- und Sprecheinrichtnng 36 augefUhrt. 35er 
Tenf^equenzversiarker 48 enthSlt eine»H!P-Tran8istor, der das 
tiBischalten der Hor- und Sprecbeinrichtung unter Verwendung 
ftines efnfachen aweipollgen Schalters 34, zwischen Bnpfangs- 
und Sendezustand«r erleichtert. 

Sonde- und Ucpfangskreis 31 bzw. 32 haben riicht dargestellte, 

positive und negative Zuleitungen, von denen jeweils die ppsi- 

tlren Zuleitungen mit den positiven Pol der 3atterie ilber die 

Jieitungen 4? bzw. 5o und die negativen Zuleitungen abwechselnd 

fiber die Leitungen 51 bzw. 52 nit dem negativen Pol der Eat- 

1 terle und nit dea Schalter 34 verbanden sind. Bin EIK-AUS- 

.1 Schalter 53 liegt in Reihe mit der negativen Zuleitung.zu der 

Batterie und dea Zweiwegeschalter 34. 

009819/0106 
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Die Antonneneinhelt 5o welst 2wel Spulen 54, 55 aiif , die 
einen gemeinsamen stabforniigen, .ferromagnetischen Kern 56 
haben. Ferner sind zwei weitere Spulen 57 i 5C vorgesehen, 
die ebexifalls auf einen gemeinsamen stabformigen, ferromagne- 
tischen Kern 59 aufgebracht 8ind« Jeder dijeser Kerne besteht 
aus zwei parallel zueinander Verlaufenden FerritstSben, Die 
Spulen 55 und 58 liegen rolteinander in Heihe und parallel 
zu einem Kondensator 6o, der den Eingang des Empfangerkreises 
32 aberbrttckt, wenn der Schalter 45 auf "Empfang" steht. Sie 
bilden einen ParallelschwingkreiB, der in Resonanz mit der 
TrSgerfrequenz ist. Die Spulen 54 und 57 liegen zueinander 
parallel und/init einem Kondensator 61 in Relhe^ bei Einstel- 
lung des Schalters 33 auf "5enden"/1jnd bilden einen Serien- 
resonanzkreis, der auf die Tragerfrequenz abgestinirat ist. 

Zweck dieser Antenn^^ordnung ist die Schaffung einer gemein- 
samen Antenne^ mit einer & ndbreite von i 2 kHz flir 6 db 
Spitzenwort, obne Gefahr ins Gewicht fallender Verluste. Bei 
Yerwendung einer einfachen Antenne wUrde ein betrachtlicher 
Verlust der gesamten AntennenverstUrkung wShrend des Sende- 
vorgangs auftreten* Bei der* beschriebenen Anordnung ist die 
Impedanz der Sendeantenne infolge der Parallelanordnung ver- 
ringert, doch bleibt der Q-Faktor jeder Spule derselbe. Die 
Aritennen sind elektrisch und mechanisch parallel zueinander 
angeordnet und liegen in einem solchen Abstand voneinander, 
daS Kupplungseffekte verringert v/erden. Hierdurch wird eine 
± 2 kHz Bandbreite nit gutem VerstUrkungsgrad beim Sende- 
Yorgang erreicht. 

Wahrend des Eetriebs der Sende- und Empfangseinrichtung vier- 

009819/010A 
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den die miteina^ier verbundenen Schalter 33 und 34 in. die 
in der Pigur dargestellte Stollung "Supfang" geschaltet und 
der Schalter 53 geschlossen. Der Sender 31 befindet sich dann 
aufier Betrieb und die Empfangsantenne, geMldet aus den Spu- 
len 54 und 57 und den Kondensator 6o, ist mit dem Empfangs- 
Icreis verlmnden. Beim Sendevorgang werden die. Schalter 33 
und 34 in die Stellung "Senden" umgeschaltet, wohei der 
Empfaniiskreis von der Batterie abgeschaltet und auBer Betrieb 
gesetzt wird. Gleichzeitig wird der Sender 31 an die Batterie 
angeschlossen. In dieser Schalt stellung liegt die Hor- und 
Sprecheinrichtung 34 anvd«rEingang des Sendekreises^ und 
auch die Sendeantenne. gebildet aus den in Reihe liegenden ' 
Spulen 55 und 58 und dem Kondensator 61 , ist ttber das Inpas- 
suagsn^zwirk 41 mit dem Sendekreis verbunden. 

Die Erfindung liefert ein praktisches und wirtschaftliches 
Verfahren zur Ubertragung von Signalen durchBxft. Salzwasser 
und/oder ^^eJ^^ssBV. 'i^ij^ eraoglicht Zwei-Wege- 
UbertraguhTduich die Grenzflache von Wasser und Luft Mn-^ 
durch. wobei die iibertragung nicht von Gerauschen, beispiels- 
weioe I^opellerlUrm. beeinflufit wird. Bei einigen hundert, 
■,uu duu Crfinrrnm durchgefilhxten Yersuchen zur tJbertragung 
von Signalen aus dem Meer in^fuft, Iconnte kein nennenswerter 
Energieverlust an der Grenzfl'dche Wasser/Luft festgestellt 
Wer«len. Dieae Beobachtung steht in krassem Gegensata zu den 
Erfahrungen, die bei entsprechenden Obertragungen mittels- 
elektromagnetischer Energie gemacht wurden, bei denen ein 
Energieverlust an der GrenzflSohe von nahezu 7o Dezjbel fest- 
gestellt ^vurde und ferner der kritiBche Winkel nur ungefahr 
zwei Bogenminuten betrug. 
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Es konnte fest'gestellt werden, daB iu Frioehv/ asser groBere 
Reichweiten als in Hecrwasser erzielt werden. In fe ?i0chem ^^ 
Vasser v/ird noch eine weitere Erhohun^; der Reichweite er- 
zielt, v/enn rapn die Trligerfrequens erhUht, Diener Anstieg 
ist die Polge der Tatsache, da^» in fr i o e h^f l^s s er die Wir- 
belstrom.verluste v/esentlich Iclelner sind als in Se.lzv/asBer, 
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Paten tansp r fi. c h e 

U Verfahren zur m)ertra£..ns von Signalen, gekeimaelchnet 
durch folgende Terfalirensscliritte: 

• Erzeugnng einea starken aagnetischen Wechselfeldee 
«l8 Tr8gprschidng»ng, 

Modulation des Feldes durch das zu ubertragende 
Signal und 

Demodulation des modulierten Peldes mittels einer 
magnetischen Hnpfangsantenne. 

• • 

2. Verfahren naiA Anspmch 1. dadurch gekennzeichnet/ daS das 
' magnetische We<Aselfeld durch'einen in einer nagnetischen 

Ante6ne niit der Freguens der TrSgerschwingung pendelnden 
Strom erzt^gt tiird. wobei die magnotiache Ant«nne einen. 
Kondensator rufWeist. der nit einer, einen ferronagnetischen 
Kern umscblieBenden Syale in Reihe liegt und mit dieser einen 
Schwingkreis Mldet, dessen Hesonanr,frequenz prattisch gleich 
der Frequens der Ti^erschviinfrimG ist. 

3. Terfihren nach Ans^ch 1 oder 2. dadurch gektonzeiclmet, 
daB die TrSgerschwingung niederfre^uent ist und voraugs- 
weise cwiJ'chen 3 und 12 Wis gewShlt wird. 

4. Torrichtung sur Burchfianrung des Verfahrens nach einem der 
insprllche 1 Ms 3. gekennseiehnet durch eine laagnetische 
Antenne (If) nit einen Eonilensator (C) une einer mit diesem 
in Reihe geschelteten, eiren stebfSmlgen, ferronagnetischen 
Sern (25) unschlieBenden Sjule (L) und einen Strcnkr.eis (1o, 
11, 12, 14. 15) inregimr der Antera^e (16) durch einen. 

009819/0104 
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rnli. Signalfrequenf^ moduli orten V/echselstrom, wobel die 

RnflonarisfrequenH der magnet! ncften Anlenne prcktlsch gleicli 

» 

der Freq.a.ien55 deo '•ecl»r;elr>troms gev/^'hlt ist. 

5. Eini'ichtung z\xt ttbertrH^imf; v<jii TirjMlen zwlschen einer 
Sende- und T^pfaiicsst^-tiox) unter Verwendunjg einer abge- 
v/endeltei) Vorrichtung nficb Ai^rpruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet', da6 an der oendcfliation die r.agnot j sclin Antenne 
pJ.^ ncrlenronnnanj^Vrein jrot eii or^ einen^ ntaufnrmlgen, 
tr:rroviHcno±iQo\''\m Jrern u trJch.Uo^endon Spiile ausgoTjildet 
und nit einem Hendekreis gekonpelt int und daS an der 
Ranfanrj^tatinn die mnr;ii^-*isohe Antenne als Parall elachv/lng- 
krois mi ornor^ eiT»en f;tabforr5) £;en , f erronHgnfrtisohen 

}:crn 11T.I3C Ije.Genden Cfuje aus^ebildet und uit oinem Emnfejig- 
'o'cds gek'^i'velt 1st, v/obel jedc-r Schwingkreis auf die Fre- 
quenz der TrSg^rschwingung dec Genders abgestimmt ist, 

6. iroinljlnierte Sor.de- und Einpf angncinrj chtun>^ fur die A\^s- 
semlung un : den J^mpfang von Cignelen nit einem Sendekreis 
(51) einen ISnpfangskreis (32) und einer Antenneneinheit (Jo) 
unter Verv/end^ng eiucv • bgev;andelten Vo^richtung nach einem 
der Anspruche 4 oder 5 > dadurch gekennzeichnet, djaB die . 
Antenneneiniieit (3o) erste und zv/eite Spulon (54, 55) au'f- 

-weiot,- die eiren ersten ihnen gemeinr.amen, stabf?5rmigen, 
ferromagnetischen Kern (56) umsc) lieSen^ und ferner dritte 
und vierte Spi'len (57, 52) aufv/eist, die einen ihhen ge- 
meinsamen ;r.-/eiten stabrdrmigen, ferronagnfrtischen. Kern (59) 
unschlieSen, vrd dasfdie erste urd dritte Spule (54, 57) 
zueinander parsllel und in Heihe mit einem ersten Kbnden- 
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sntor (61) air. Serienresonan«kreis vai die zweite und vierte 
Spule (55, 50) miteinfmiler in Rci} e und parallel zu einem 
aweiien TCondensator (6o) als Parall elschv/ingkreis geschal- 
fcet aind, wobei die heiden ScliwlncKreise auf die Frequenz 
iler Tr"gorncT:winsung des Geuders nbcestinmit sind, und dafl 
icTiuiT 03 n V7ahn.schaltor (33) vorcesehen ist, der dasnj dient, 
veclinonv/cise den SerlenrenonansVrels (54, 57, G1) mit dem 
Soi-!tl filer nijj (31) und den Parallelsdminclcreis (55, 58, 6o) 
Hit ilew B^fangslnceis (32) su \oppeln. 

7. roni-inierfco Gonde- und T]]. v.f aub'seiiTicli bung nacli . AnKspruch 6, 
d?,;<iurch jjekeiuiKeichnet, daS die Bemessung der Bauelemente 
so gev/Mhlt 1st, daO die Ii'requenz der Sr^serschwingung z\*i- 
schen 3 und 12 kHz liegt. 

8. Koinbinierte Sende- vnG ■^:ipfangseinrichtung nach Anspruch 

6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die f erromagnetischen 
Zerne (56, 5-9) aus zwei parallel zueinander migeordneten 
7::vrifcst*-.l.>en getlldet sind.. 
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